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Abstract 
The purpose of this research was to obtain the optimal formulation of making nori broccoli with Design Expert program 
using the D-Optimal method. This research was conducted to produce characteristic of chemical, physics, and 
organoleptic in accordance with the desire so that generated the selected formulation. The response in this research was 
chemical analysis of water content, fiber content and vitamin C content, physics response is tensile strength test, and 
organoleptic test with attributes of color, flavor,texture, and taste. The result of this research was obtain 11 formulation 
offered for produce one optimal formulation (selected) based on desirability value 0,825 was broccoli 70%, water 
16,50%, carrageenan 3%, and other additional materials as fixed variable consist of sesame oil 2,9%, salt 1,4%, sugar 
3,3%, dried ebi 2%, and glycerol 0,9%. The selected sample has conducted an analysis of antioxidant activity and 
tensile strength test. The results of laboratory analysis against water content 12,63%; fiber content 11,44%; vitamin C 
content 5,38%; organoleptic test attribute of taste 3,60; texture 4,20; flavor 3,80; and color 4. The results of laboratory 
analysis approach of design expert program prediction method of d-optimal. For the result of antioxidant activity in raw 
material was 239,485 ppm and product was 8031,786 ppm and the average result of tensile strength test in the product 
was 129,68 kPa. 
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1. Pendahuluan 
Kurangnya masyarakat akan konsumsi makanan 
sehat perlu mendapatkan perhatian lebih dari semua 
pihak. Salah satu cara untuk meningkatkan pola 
konsumsi sehat adalah dengan lebih memperbanyak 
konsumsi sayuran. Didalam sayuran terdapat banyak 
sekali zat gizi terutama vitamin dan mineral yang 
sangat berguna untuk tubuh. 
Dari data Kemtan, tingkat konsumsi sayuran 
penduduk Indonesia tahun 2005 sebesar 35,30 
kg/kapita/tahun, kemudian tahun 2006 sebesar 34,06 
kg/kapita/tahun, dan tahun 2007 meningkat sebesar 
40,90kg/kapita/tahun. Standar konsumsi sayur yang 
direkomendasikan FAO sebesar 73kg/kapita/tahun, 
sedangkan standar kecukupan untuk sehat sebesar 
91,25 kg/kapita/tahun. Dilihat dari data tersebut 
Indonesia jauh tertinggal dari negara lain seperti 
Singapura 120 kg/kapita/tahun, China 
270/kapita/tahun, Vietnam 85kg/kapita/tahun dan 
Kamboja 109 kg/kapita/tahun. (ASEIBSSINDO, 2015). 
Diversifikasi pangan adalah salah satu cara 
untuk meningkatkan tingkat konsumsi sayuran. Dilihat 
dari masyarakat yang sangat gemar mengkonsumsi 
snack atau makanan ringan dalam kesehariannya, maka 
dibuat snack dari sayuran.  
Saat ini masyarakat Indonesia menunjukan 
ketertarikan yang luar biasa pada nori. Hal ini dapat 
dibuktikan dengan semakin banyaknya produk nori 
dalam kemasan yang di jual di pasar-pasar swalayan 
dan nori yang dijadikan bungkusan makanan-makanan 
yang berasal dari korea seperti sushi, origin, dan 
sebagainya. Namun karena masih sedikitnya 
ketersediaan Poryphyra sebagai bahan baku utama 
pembuatan nori, sebagian besar produk nori yang 
beredar di Indonesia masih merupakan produk impor 
yang diproduksi oleh perusahaan asing sehingga 
berdampak pada mahalnya produk. 
Akibat mahalnya harga rumput laut sebagai 
bahan baku pembuatan Nori sehingga perlu di 
diversifikasikan bahan baku pembuatan Nori yakni  
dengan  bahan serupa yang dapat membentuk gel dan 
dikeringkan supaya membentuk lembaran. Salah satu 
alternatif yang dapat menyerupai rumput laut lembaran 
(nori) adalah dibuatnya Nori brokoli. Nori adalah nama 
dalam bahasa Jepang untuk bahan makanan berupa 
lembaran rumput laut yang dikeringkan. Nori 
digunakan sebagai hiasan dan pembungkus berbagai 
macam masakan Jepang, lauk sewaktu makan nasi, dan 
bahan camilan/snack. 
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Nori merupakan lembaran rumput laut yang 
dikeringkan atau dipanggang (Korringa, 1976), 
sedangkan menurut Giury (2006), nori adalah salah 
satu produk olahan rumput laut alami yang dikeringkan 
dan merupakan produk olahan dari rumput laut merah 
(Rhodophyta). Nori adalah sediaan berupa rumput laut 
yang dikeringkan berbahan baku rumput laut merah 
jenis Poryphyra yang dapat ditambahkan bumbu di 
dalamnya seperti ajitsuke nori. Masyarakat Jepang 
telah mengkonsumsi nori sejak abad ke-8. Konsumen 
nori tertinggi adalah negara Jepang yaitu sebesar 75 % 
dari total produksi rumput laut . 
Tuntutan masyarakat kini tidak hanya 
membutuhkan pangan pokok saja, namun juga produk 
pangan alternatif yang mudah disajikan, bergizi, aman, 
memiliki karakteristik organoleptik yang menarik serta 
terjangkau. Salah satu produk pangan tersebut ialah 
snack product atau yang biasa disebut makanan ringan. 
Bahan penstabil adalah bahan yang digunakan 
dalam industri makanan untuk mengikat air yang 
terdapat dalam adonan. Tujuan penambahan bahan 
penstabil (stabilizer) pada produk nori adalah 
meningkatkan stabilitas emulsi, meningkatkan daya 
ikat produk, meningkatkan flavor, mengurangi 
pengerutan selama pemasakan, meningkatkan 
karakteristik produk, dan mengurangi biaya formulasi 
(Anjarsari, 2010). 
Karagenan dapat diekstraksi dari protein dan 
lignin rumput laut dan dapat digunakan dalam industri 
pangan karena karakteristiknya yang dapat berbentuk 
gel, bersifat mengentalkan, dan menstabilkan material. 
Polisakarida tersebut tidak dapat dimakan oleh manusia 
dan tidak memiliki nutrisi yang diperlukan oleh tubuh. 
Oleh karena itu, karagenan hanya digunakan dalam 
industri pangan karena fungsi karakteristiknya yang 
dapat digunakan untuk mengendalikan kandungan air 
dalam  
bahan pangan utamanya, mengendalikan tekstur, dan 
menstabilkan makanan (Suherman, 2012).  
Produk nori memiliki karakteristik yang hampir 
sama dengan produk edible film dan fruit leather atau 
vegetable leather. Oleh karena itu  Nori dibuat dengan 
menggunakan puree brokoli dengan penambahan 
karagenan sebagai bahan penstabil. Beberapa bahan 
penstabil dan pengental juga termasuk dalam kelompok 
bahan pembentuk gel. Contoh-contoh dari bahan 
pembentuk gel antara lain asam alginat, sodium alginat, 
kalium alginat, kalsium alginat, agar, karagenan, locust 
bean gum, pektin dan gelatin (Raton and Smooley, 
1993).   
Karagenan yang digunakan dalam penelitian ini 
yaitu jenis kappa karagenan hasil ekstraksi dari rumput 
laut jenis Eucheuma Cottonii, karena dapat membentuk 
gel yang kuat dibandingkan jenis iota dan lambda.   
Program linier salah satu teknik optimasi yang 
banyak berkaitan dengan penggunaan sumber daya, 
mulai dikembangkan oleh George Dantzig pada tahun 
1947 dengan suatu teknik yang disebut Metode 
Simplex (Prabawa, 2013). Salah satu software yang 
dapat digunakan dalam penentuan formulasi secara 
optimal adalah Design Expert. Digunakan untuk 
optimasi proses dalam respon utama yang diakibatkan 
oleh beberapa variabel dan tujuannya adalah optimasi 
respon tersebut. Design Expert menyediakan beberapa 
pilihan desain dengan fungsinya masing-masing salah 
satunya adalah Mixture Design yang berfungsi untuk 
menemukan formulasi optimal (Bas dan Boyaci, 2007). 
Penelitian ini menggunakan program Design 
Expert yang mempunyai kelebihan di bandingkan 
program lainnya, program ini akan mengoptimasikan 
formulasi dengan beberapa variabel yang dinyatakan 
dalam satuan respon, menu mixture yang dipakai yang 
dikhususkan untuk mengolah formulasi dan metoda d-
optimal yang mempunyai sifat fleksibilitas yang tinggi 
dalam meminimalisasikan masalah dan kesesuaian 
dalam menentukan jumlah batasan bahan yang berubah 
lebih dari 2 respon (Nugraha, 2014). 
Maksud penelitian ini adalah menentukan 
formulasi optimal dari nori brokoli dengan 
menggunakan program  Design Expert Metode Mixture 
D-Optimal. 
Tujuan  penelitian  ini   adalah  untuk   
menghasilkan  formulasi  yang   optimal pada  
pembuatan nori brokoli dengan menggunakan program 
Design Expert Metode D-Optimal. 
 
2. Metode Penelitian 
Metode penelitian yang dilakukan terdiri dari 
dua tahap, yaitu penelitian pendahuluan dan penelitian 
utama. 
Tujuan dari penelitian pendahuluan ini adalah 
pertama untuk mengetahui kandungan kimia (nutrisi) 
yang ada pada bahan baku (brokoli) diantaranya 
antioksidan, kadar vitamin C, kadar serat, dan kadar 
air, agar pada saat pengujian sampel produk jadi dapat 
diketahui berapa penurunannya selama mengalami 
proses pengolahan. Serta kedua untuk menentukan 
variabel berubah dan respon kimia yang akan 
dimasukan pada program design expert. 
Pada penelitian utama peneliti memasukan 
data variable berubah yang kemudian akan diolah oleh 
program design expert menghasilkan 11 formulasi . 
Setelah itu membuat produk dari 11 formulasi tersebut 
dan melakukan analisis terhadap semua produk. 
Kemudian memasukan data hasil analisis kedalam 
program design expert sehingga nantinya akan 
menghasilkan 1 formulasi terpilih yang optimal.  
 Respon kimia yang dilakukan terhadap produk 
selai buah murbei adalah : Ananlisis Vitamin C metode 
Iodometri, Analisis Kadar Air metode Gravimetri, 
Analisis Kadar Serat metode Gravimetri dan, 
Antioksidan (bahan baku dan produk terpilih) metode 
DPPH. 
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 Respon fisika yang dilakukan adalah menguji 
kuat tarik (tensile strenght) 
 Respon Organoleptik dilakukan untuk 
mengetahui tingkat kesukaan dari panelis terhadap 
produk. Uji organoleptik ini dilakukan dengan metode 
penerimaan yaitu skala mutu hedonik, dimana kriteria 
penilaian berdasarkan tingkat kesukaan panelis 
terhadap karakteristik dari Nori Brokoli 
 
 
3. Hasil Penelitian 
Hasil Penelitian Pendahuluan 
Penelitian pendahuluan ini terdiri dari analisis 
bahan baku (brokoli segar) dan analisis sampel kontrol 
nori merk “Mamasuka” dengan parameter respon 
antioksidan, kadar air, kadar serat dan kadar vitamin C 
serta pembuatan Nori Brokoli dengan 11 formulasi 
yang diberikan oleh program design expert metoda 
mixture d-optimal.  
 
Tabel 1. Hasil Analisis Kadar Air, Kadar Serat, dan 
Kadar Vitamin C pada Brokoli Segar 
Parameter Hasil 
Kadar air 85,20 % 
Kadar serat 6,72 % 
Kadar Vitamin C 82,77mg vit.C/100gram 
sampel 
 
Tabel 2. Hasil Analisis Aktivitas Antioksidan pada 
Brokoli Segar 
Parameter Hasil Rata-rata Nilai 
IC50(ppm) 
Aktivitas antioksidan 239,485 
 
Tabel 3. Hasil Analisis Kadar Air, Kadar Serat, dan 
Kadar Vitamin C pada Sampel Kontrol Nori Merk 
“Mamasuka” 
Parameter Hasil 
Kadar air 5,84% 
Kadar serat 80,87 % 
Kadar vitamin C 2,05 mg/100gram sampel 
Tabel 4. Hasil Analisis Kimia dan Uji Organoleptik Nori Brokoli 
 
(Sumber : Program Design Expert Metoda D-Optimal) 
 
Hasil Penelitian Utama 
Penelitian utama merupakan penelitian lanjutan 
dari penelitian pendahuluan yang diawali dengan 
pembuatan Nori Brokoli menggunakan bahan   dan   
alat  yang  telah  dijelaskansebelumnya, analisis kimia, 
organoleptik Nori Brokoli, optimasi Nori Brokoli, 
pengolahan, dan analisis data. 
Pembuatan Nori Brokoli berbahan baku brokoli, 
air, dan karagenan sebagai variabel berubah  dilakukan 
sesuai formulasi menggunakan design expert yang 
merupakan perangkat lunak software) yang 
menyediakan rancangan percobaan (design of 
experiment) untuk melakukan optimasi terhadap 
rancangan produk, pengolahan dan analisis data 
(Suanda, 2011). 
Program design expert metoda d-optimal 
merupakan salah satu teknik analisis kuantitatif 
optimasi proses yang menggunakan model matematika. 
Tujuan dari program design expert metoda d-optimal 
ini adalah untuk menentukan formulasi optimal dalam 
pembuatan nori brokoli dan dihasilkan nori brokoli 
yang sesuai dengan standar yang ada serta dapat 
diterima oleh konsumen. 
Analisis pengolahan data yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah mixture design dengan rancangan 
Formulasi Air (%) Serat (%) 
Vitamin C 
(%) 
Warna Rasa Tekstur Aroma 
1 13.04 11.42 5.11 4.44 3.53 3.53 3.63 
2 14.43 11.40 4.67 4.57 3.57 3.77 3.63 
3 13.87 12.01 4.71 4.47 3.90 3.63 3.73 
4 11.77 9.88 4.48 3.90 3.97 4.06 3.77 
5 12.75 10.83 4.84 3.80 3.07 4.00 3.90 
6 10.11 12.05 4.05 3.70 4.23 4.20 3.60 
7 12.38 9.62 3.62 4.23 4.10 3.93 4.13 
8 12.15 9.04 3.70 4.53 3.80 3.96 4.23 
9 9.66 12.15 3.99 4.03 4.00 3.77 4.07 
10 10.01 8.84 4.53 4.37 4.17 4.03 4.33 
11 7.85 9.53 4.15 3.63 3.60 3.57 3.63 
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d-optimal. Produk nori brokoli dihasilkan selanjutnya 
diamati secara kimia (kadar air, kadar serat, kadar 
vitamin C,) dan uji organoleptik terhadap tingkat 
kesukaan (warna, aroma, rasa, dan tekstur)  
Kadar Air 
 Berdasarkan lampiran Tabel 28 ANOVA 
metode Mixture D-Optimal  kadar air Nori Brokoli, A 
menyatakan brokoli, B menyatakan air, dan C 
menyatakan karagenan. Term yang terdiri satu huruf 
dinamakan variabel tunggal menyatakan efek linear 
sedangkan term yang terdiri dari dua huruf dinamakan 
dua variabel yang menyatakan efek interaksi.  
 Hasil analisis sidik ragam atau uji anova dapat 
dilihat dilampiran pada Tabel 28 menunjukkan formula 
yang dibuat significant / berpengaruh nyata 
(probabilitas<0.05) terhadap kadar air yang diuji 
dengan selang kepercayaan 95%. Analisis sidik ragam 
yang dilakukan oleh program Design Expert metode 
Mixture D-Optimal pada nilai respon kimia kadar air 
terhadap formula yang dibuat, menunjukkan model 
yang dibuat adalah  signifikan (probabilitas <0.05), 
pada selang kepercayaan 95% dengan nilai p=0,0002. 
Artinya formula yang dibuat berpengaruh nyata 
terhadap respon uji skor kadar air, sehingga nilai 
respon tersebut dapat digunakan untuk proses optimasi 
yaitu untuk mendapatkan produk dengan karakteristik 
yang optimum. Kadar air yang dihasilkan dari setiap 
formulasi memiliki rentang nilai yang lumayan berbeda 
dan bervariatif atau berbeda nyata sehingga nilai kadar 
protein dapat digunakan untuk proses optimasi 
formulasi. Grafik di atas menunjukkan formulasi 
optimal berdasarkan respon kadar air yang diprediksi 
oleh grafik ini sebesar 13,48% dimana batas bawah 
kadar protein dari keseluruhan formulasi yaitu 7,85% 
dan batas atas sebesar 14,43%. Untuk mencapai nilai 
kadar air sesuai dengan yang diprediksikan oleh 
program pada pengaplikasian produk Nori Brokoli 
dapat dilihat pada Gambar 19 dengan menggunakan 
brokoli 70%, air 16,5%, dan karagenan 3% 
         Grafik formulasi optimal berdasarkan respon kadar air dapat dilihat pada Gambar 3. 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3. Grafik Formulasi Optimal Berdasarkan Respon Kadar Air 
Kadar Serat 
 Berdasarkan lampiran Tabel 35 ANOVA 
metode Mixture D-Optimal kadar serat Nori Brokoli, A 
menyatakan brokoli, B menyatakan air, dan  
menyatakan karagenan. Term yang terdiri satu huruf 
dinamakan variabel tunggal menyatakan efek linear 
sedangkan term yang terdiri dari dua huruf dinamakan 
dua variabel yang menyatakan efek interaksi. Hasil 
analisis sidik ragam atau uji anova dapat dilihat 
dilampiran pada Tabel 35 menunjukkan formula yang 
dibuat significant / berpengaruh nyata 
(probabilitas<0.05) terhadap kadar serat yang diuji 
dengan selang kepercayaan 95%. Analisis sidik ragam 
yang dilakukan oleh program Design Expert metode 
Mixture D-optimal pada nilai respon kimia kadar serat 
terhadap formula yang dibuat, menunjukkan model 
yang dibuat adalah signifikan (probabilitas<0.05), pada 
selang kepercayaan 95% dengan nilai p=0,0256. 
Artinya formula yang dibuat berpengaruh nyata 
terhadap respon kadar serat, sehingga nilai respon 
tersebut dapat digunakan untuk proses optimasi yaitu 
untuk mendapatkan produk dengan karakteristik yang 
optimum. Kadar serat yang dihasilkan dari setiap 
formulasi memiliki rentang nilai yang jauh berbeda 
atau berbeda nyata sehingga nilai kadar serat dapat 
digunakan untuk proses optimasi formula. 
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Gambar 4. Grafik Formulasi Optimal Berdasarkan Respon Kadar Serat
Grafik di atas menunjukkan formulasi optimal 
berdasarkan respon kadar serat yang diprediksi oleh 
grafik ini sebesar 11,94% dimana batas bawah kadar 
serat dari keseluruhan formulasi yaitu 8,84% dan batas 
atas sebesar 12,19%. Untuk mencapai nilai kadar serat 
sesuai dengan yang diprediksikan oleh program pada 
pengaplikasian produk Nori Brokoli dapat dilihat pada 
Gambar 19 dengan menggunakan brokoli 70%, air 
16,5%, dan karagenan 3%.  
 
Kadar Vitamin C 
 Berdasarkan lampiran Tabel 38 ANOVA 
metode Mixture Design kadar Vitamin C Nori Brokoli, 
A menyatakan brokoli, B menyatakan air, dan C 
menyatakan karagenan. Term yang terdiri satu huruf 
dinamakan variabel tunggal menyatakan efek linear 
sedangkan term yang terdiri dari dua huruf dinamakan 
dua variabel yang menyatakan efek interaksi. 
 Hasil analisis sidik ragam atau uji anova dapat 
dilihat dilampiran pada Tabel 35 menunjukkan formula 
yang dibuat significant / berpengaruh nyata 
(probabilitas<0.05) terhadap kadar vitamin C yang 
diuji dengan selang kepercayaan 95%. Analisis sidik 
ragam yang dilakukan oleh program Design Expert 
metode Mixture design d-optimal pada nilai respon 
kimia kadar Vitamin C terhadap formula yang dibuat, 
menunjukkan model yang dibuat adalah signifikan 
(probabilitas<0.05), pada selang kepercayaan 95% 
dengan nilai p=0,0363. Artinya formula yang dibuat 
berpengaruh nyata terhadap respon uji skor kadar 
Vitamin C, sehingga nilai respon tersebut dapat 
digunakan untuk proses optimasi yaitu untuk 
mendapatkan produk dengan karakteristik yang 
optimum. Kadar Vitamin C yang dihasilkan dari setiap 
formulasi memiliki rentang nilai yang cukup berjauhan 
atau berbeda nyata sehingga nilai kadar Vitamin C 
dapat digunakan untuk proses optimasi formulasi. 
 
Grafik formulasi optimal berdasarkan respon kadar Vitamin C dapat dilihat pada Gambar 5. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 5. Grafik Formulasi Optimal Berdasarkan Respon Kadar Vitamin C 
Grafik di atas menunjukkan formulasi optimal 
berdasarkan respon kadar Vitamin C yang diprediksi 
oleh grafik ini sebesar 4,62 mg/100g sampel dimana 
batas bawah kadar Vitamin C dari keseluruhan 
formulasi yaitu 3,62 mg/100g sampel dan batas atas 
sebesar 5,11 mg/100g sampel. Untuk mencapai nilai 
kadar vitamin C sesuai dengan yang diprediksikan oleh 
program pada pengaplikasian   produk   Nori    Brokoli  
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 dapat dilihat pada Gambar 19 dengan menggunakan 
brokoli 70%, air 16,50%, dan karagenan 3%. 
Hasil Uji Organoleptik 
Atribut Rasa 
 Berdasarkan lampiran Tabel 41 ANOVA 
metode Mixture D-Optimal organoleptik atribut rasa 
produk Nori Brokoli, A menyatakan brokoli, B 
menyatakan air, dan C menyatakan karagenan. Term 
yang terdiri satu huruf dinamakan variabel tunggal 
menyatakan efek linear sedangkan term yang terdiri 
dari dua huruf dinamakan dua variabel yang 
menyatakan efek interaksi. 
 Hasil analisis sidik ragam atau uji anova dapat 
dilihat dilampiran pada Tabel 41 menunjukkan formula 
yang dibuat  significan t /  berpengaruh  nyata  
(probabilitas<0.05) terhadap respon organoleptic   
atribut   rasa    yang   diuji  
dengan selang kepercayaan 95%. Analisis sidik ragam 
yang dilakukan oleh program Design Expert metode 
Mixture design d-optimal pada nilai respon 
organoleptik atribut rasa terhadap formula yang dibuat, 
menunjukkan model yang dibuat adalah signifikan 
(probabilitas<0.05), pada selang kepercayaan 95% 
dengan nilai p=0,0171. Artinya formula yang dibuat 
berpengaruh nyata terhadap respon uji hedonik respon 
rasa, sehingga nilai respon tersebut dapat digunakan 
untuk proses optimasi yaitu untuk mendapatkan produk 
dengan karakteristik yang optimum. Nilai respon 
organoleptik rasa yang dihasilkan dari setiap formulasi 
memiliki rentang nilai yang berbeda nyata sehingga 
nilai respon organoleptik rasa  dapat digunakan untuk 
proses optimasi formulasi. 
Grafik formulasi optimal berdasarkan atribut rasa dapat dilihat pada Gambar 6. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 6. Grafik Formulasi Optimal Berdasarkan  Atribut Rasa 
Grafik di atas menunjukkan formulasi optimal 
berdasarkan respon organoleptik atribut rasa yang 
diprediksi oleh grafik ini sebesar 4,10 dimana batas 
bawah respon organoleptik atribut rasa dari 
keseluruhan formulasi yaitu 3,07 dan batas atas sebesar 
4.23. Untuk mencapai nilai respon organoleptik atribut 
rasa sesuai dengan yang diprediksikan oleh program 
pada pengaplikasian produk Nori Brokoli dapat dilihat 
pada Gambar 19 dengan menggunakan brokoli 70%, 
air 16,5%, dan karagenan 3%. 
 
Atribut Tekstur 
 Berdasarkan lampiran Tabel 44 ANOVA 
metode Mixture Design tekstur produk Nori Brokoli, A 
menyatakan brokoli, B menyatakan air, dan C 
menyatakan karagenan. Term yang terdiri satu huruf 
dinamakan variabel tunggal menyatakan efek linear 
sedangkan term yang terdiri dari dua huruf dinamakan 
dua variabel yang menyatakan efek interaksi. 
 Hasil analisis sidik ragam atau uji anova dapat 
dilihat dilampiran  pada Tabel 44 menunjukkan 
formula yang dibuat not significant / tidak berpengaruh 
nyata (probabilitas>0.05) terhadap respon tekstur yang 
diuji dengan selang kepercayaan 95%. Analisis sidik 
ragam yang dilakukan oleh program Design Expert 
metode Mixture Design D-Optimal pada nilai respon 
organoleptik atribut tekstur terhadap formula yang 
dibuat, menunjukkan model yang dibuat adalah tidak 
signifikan (probabilitas>0.05), pada selang 
kepercayaan 95% dengan nilai p=0,4248. Artinya 
formula yang dibuat tidak berpengaruh nyata terhadap 
respon uji hedonik tekstur, sehingga nilai respon 
tersebut tidak dapat digunakan untuk proses optimasi 
yaitu untuk mendapatkan produk dengan karakteristik 
yang optimum. Nilai tekstur yang dihasilkan dari setiap 
formulasi memiliki rentang nilai yang tidak jauh 
berbeda atau tidak berbeda nyata sehingga nilai tekstur 
tidak dapat digunakan untuk proses optimasi formulasi.  
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Grafik formulasi optimal berdasarkan atribut tekstur dapat dilihat pada Gambar 7. 
 
 
 
 
 
 
Gambar 7. Grafik Formulasi Optimal Berdasarkan  Atribut Rasa 
Grafik di atas menunjukkan formulasi optimal 
berdasarkan respon organoleptik tekstur yang 
diprediksi oleh grafik ini sebesar 3,56 dimana batas 
bawah respon organoleptik tekstur dari keseluruhan 
formulasi yaitu 3,27 dan batas atas sebesar 4,03. Untuk 
mencapai nilai respon organoleptik tekstur  sesuai 
dengan yang diprediksikan oleh program pada 
pengaplikasian produk Nori Brokoli dapat dilihat pada 
Gambar 19 dengan menggunakan brokoli 70%, air 
16,5%, dan karagenan 3%. 
 
Atribut Aroma 
 Berdasarkan lampiran Tabel 47 ANOVA 
metode Mixture Design respon organoleptik atribut 
aroma Nori Brokoli, A menyatakan brokoli, B 
menyatakan air, dan C menyatakan karagenan. Term 
yang terdiri satu huruf dinamakan variabel tunggal 
menyatakan efek linear sedangkan term yang terdiri 
dari dua huruf dinamakan dua variabel yang 
menyatakan efek interaksi. 
 Hasil analisis sidik ragam atau uji anova dapat 
dilihat dilampiran pada Tabel 47 menunjukkan formula 
yang dibuat not significant / tidak berpengaruh nyata 
(probabilitas<0.05) terhadap respon organoleptik 
atribut aroma yang diuji dengan selang kepercayaan 
95%. Analisis sidik ragam yang dilakukan oleh 
program Design Expert metode Mixture design d-
optimal pada nilai respon organoleptik atribut  aroma 
terhadap formula yang dibuat, menunjukkan model 
yang dibuat adalah tidak signifikan (probabilitas<0.05), 
pada selang kepercayaan 95% dengan nilai p=0,3968. 
Artinya formula yang dibuat tidak berpengaruh nyata 
terhadap uji hedonik respon aroma sehingga nilai 
respon tersebut tidak dapat digunakan untuk proses 
optimasi yaitu untuk mendapatkan produk dengan 
karakteristik yang optimum. Nilai repon organoleptik 
aroma yang dihasilkan dari setiap formulasi memiliki 
rentang nilai yang tidak jauh berbeda atau tidak 
berbeda nyata sehingga nilai respon organoleptik 
aroma tidak dapat digunakan untuk proses optimasi 
formulasi. 
 
 
Grafik formulasi optimal berdasarkan atribut aroma dapat dilihat pada Gambar 8. 
 
 
 
 
 
 
Gambar 8. Grafik Formulasi Optimal Berdasarkan  Atribut Aroma 
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Grafik di atas menunjukkan formulasi optimal 
berdasarkan organoleptik atribut aroma yang diprediksi 
oleh grafik ini sebesar 3,82 dimana batas bawah respon 
organoleptik atribut aroma keseluruhan formulasi yaitu 
3,6 dan batas atas sebesar 4,33. Untuk mencapai nilai 
respon organoleptik atribut aroma sesuai dengan yang 
diprediksikan oleh program pada pengaplikasian 
produk Nori Brokoli dapat dilihat pada Gambar 19 
dengan menggunakan brokoli 70%, air 16,50%, dan 
karagenan 3%. 
Atribut Warna 
Berdasarkan lampiran Tabel 50 ANOVA 
metode Mixture Design respon organoleptik atribut 
warna Nori Brokoli, A menyatakan brokoli, B 
menyatakan air, dan C menyatakan karagenan. Term 
yang terdiri satu huruf dinamakan variabel tunggal 
menyatakan efek linear sedangkan term yang terdiri 
dari dua huruf dinamakan dua variabel yang 
menyatakan efek interaksi. 
 Hasil analisis sidik ragam atau uji anova dapat 
dilihat dilampiran pada Tabel 50 menunjukkan formula 
yang dibuat not significant / tidak berpengaruh nyata 
(probabilitas<0.05) terhadap respon organoleptik 
atribut warna yang diuji dengan selang kepercayaan 
95%. Analisis sidik ragam yang dilakukan oleh 
program Design Expert metode Mixture design d-
optimal pada nilai respon organoleptik atribut warna 
terhadap formula yang dibuat, menunjukkan model 
yang dibuat adalah tidak signifikan (probabilitas<0.05), 
pada selang kepercayaan 95% dengan nilai p=0,2174. 
Artinya formula yang dibuat tidak berpengaruh nyata 
terhadap respon uji hedonik respon warna, sehingga 
nilai respon tersebut tidak  dapat digunakan untuk 
proses optimasi yaitu untuk mendapatkan produk 
dengan karakteristik yang optimum. Nilai respon 
organoleptik warna yang dihasilkan dari setiap 
formulasi memiliki rentang nilai yang berdekatan dan 
tidak berbeda nyata sehingga nilai respon organoleptik 
warna tidak dapat digunakan untuk proses optimasi 
formulasi. 
 
Grafik formulasi optimal berdasarkan atribut aroma dapat dilihat pada Gambar 9. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
            Gambar 9. Grafik Formulasi Optimal Berdasarkan Atribut Warna
 Grafik di atas menunjukkan formulasi optimal 
berdasarkan respon organoleptik atribut warna yang 
diprediksi oleh grafik ini sebesar 3.27 dimana batas 
bawah respon organoleptik atribut warna dari 
keseluruhan formulasi yaitu 3,63 dan batas atas sebesar 
4.57. Untuk mencapai nilai respon organoleptik atribut 
warna sesuai dengan yang diprediksikan oleh program 
pada pengaplikasian produk Nori Brokoli dapat dilihat 
pada Gambar 19 dengan menggunakan brokoli 70%, 
air 16,50%, dan karagenan 3%. 
 
 
 
Formulasi Optimal Terpilih 
 Formulasi terpilih merupakan solusi atau 
formulasi optimal yang diprediksikan oleh design 
expert metoda mixture d-optimal berdasarkan hasil 
analisis terhadap respon kimia (kadar air, kadar serat 
dan kadar Vitamin C) dan respon organoleptik (warna, 
rasa, aroma, dan tekstur). 
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Tabel 5. Formulasi Optimal Nori Brokoli Menurut Program Design Expert 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 10. Nilai Desaribility Formulasi Nori Brokoli 
  
 Ketepatan formulasi dan nilai masing-masing 
respon tersebut dapat dilihat pada desirability. 
Desirability adalah derajat ketepatan hasil solusi atau 
formulasi optimal. Semakin mendekati nilai satu maka 
semakin tinggi ketepatan formulasi. Pada penelitian 
nori brokoli ini dihasilkan sebesar 0,825 sehingga 
dapat disimpulkan berdasarkan nilai desirability 
tersebut  maka formulasi yang dihasilkan  memiliki 
nilai ketepatan yang cukup tinggi. 
 
Berdasarkan desirability diatas formulasi optimal Nori 
Brokoli diperoleh 1 formulasi yang dapat dilihat pada 
Gambar 19 dengan rincian brokoli 70%, air 16,50%, 
dan karagenan 3% dan formula tersebut diprediksikan 
oleh program akan menghasilkan produk dengan nilai 
kadar air 10,37%, kadar serat 12,16%, kadar vitamin C 
3,82 mg/100g, rasa 4,10, tekstur 4,05, Aroma 3,78, dan 
warna 3,80. 
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Tabel 1. Perbandingan Hasil Analisis Design Expert Metode Mixture Design D-Optimal dengan Hasil Analisis Respon 
Kimia dan Respon Organoleptik Dilaboratorium Terhadap Nori Brokoli Terpilih 
Respon Program Laboratorium 
Kadar air 10,37% 12,63 % 
Kadar serat 12,16% 11,44 % 
Kadar vitamin C 3,82mg/100g 5,38 mg/100g 
Rasa 4,10 3,58 
Tekstur 4,05 4,18 
Aroma 3,78 3,77 
Warna 3,80 4 
 
Perbandingan hasil program dan analisis 
laboratorium ini bermaksud untuk mengukur derajat 
ketepatan program selain daripada keterangan yang 
diberikan dalam bentuk desirability berjumlah 0,85 
yang artinya baik. Berdasarkan data yang dihasilkan 
bahwa selisih dari kedua hasil ini tidak terlalu jauh 
sehingga dapat dikatakan program memiliki ketepatan 
yang baik dalam menetukan formulasi produk yang 
dapat dilihat dari perbandingan hasil analisis yang 
masih berdekatan dengan hasil data program 
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan 
dapat disimpulkan sebagai berikut : 
 
1. Brokoli, air, dan karagenan menurut program 
Design Expert metode mixture d-optimal dapat 
mengoptimumkan formula Nori Brokoli. 
2. Program Design Expert metode Mixture D-Optimal 
memberikan 11 formulasi awal untuk analisis data 
produk Nori brokoli dengan variabel berubah yaitu 
brokoli, air dan karagenan, kemudian dihasilkan 1 
formulasi terpilih yang optimal.  
3. Berdasarkan   hasil   penelitian   yang dilakukan 
terhadap 11 formulasi yang memberikan    pengaruh     
signifikan  yaitu  respon kadar air  , kadar  serat,   
kadar       Vitamin   C,    dan       rasa, sedangkan      
yang        memberikan pengaruh    tidak    signifikan    
yaitu   respon  tekstur,  warna,  dan    aroma. 
4. Formulasi optimal berdasarkan data dari ke-11 
formulasi diatas untuk produk Nori brokoli 
diperoleh 1 formulasi terpilih yang ditawarkan 
dimana memiliki jumlah presentase tersebut yaitu 
brokoli 70%, air 16,50%, dan karagenan 3%., dan 
bahan lainnya yang merupakan variabel tetap 
adalah garam 1,4%, gula 3,3%, minyak wijen 2,9%, 
gliserol 0,9%, dan udang kering 2%   
5. Hasil analisis dari formulasi optimal yang 
diprediksi oleh program Design Expert metode 
Mixture D-Optimal terhadap respon yaitu memiliki 
kadar air 10,37%, kadar serat 12,16%, kadar 
vitamin C 3,82mg, rasa 4,12, tekstur 4,05 aroma 
3,78, dan warna 3,80. 
6. Hasil analisis di laboratorium mendekati prediksi 
program Design Expert metode Mixture D-Optimal, 
dimana hasil analisis laboratorium formulasi 
optimal terhadap kadar air 12,63%, kadar serat 
11,48%, kadar vitamin C 5,38mg/100, rasa 3,60, 
tekstur 4,20, aroma 3,80, dan warna 4. 
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